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Beschreibung 
Kathode fur eine Direkt -Methanol -Brennstof f zelle 
sowie Verfahren zum Betreiben derselben 



Die Erfindung betrifft eine Kathode fur eine Niedertem- 
peratur-Brenns toff zelle, insbesondere fur eine Direkt - 
Methanol -Brennst of f zelle, sowie ein vorteilhaf tes Ver- 
fahren zum Betreiben derselben. 

Eine Niedertemperatur- Brennstof f zelle, insbesondere ei- 
ne Polymer-Elektrolyt-Membran- (PEM-) Brennstof f zelle, 
besteht aus einer Anode und einer Kathode, die durch 
eine fur Ionen durchlassige Polymer-Membran getrennt 
sind. Dieser Elektrolyt ist ca. 0,1 mm dick. Die gas- 
dichte Membran, die fur Wasserstoff und Sauerstoff un- 
durchlassig ist, und auch nicht Elektronen leitend ist, 
ist in der Regel fur Protonen durchlassig. Die Kataly- 
satorschicht weist in der Regel Platin oder Platinle- 
gierungen auf, und wird als diinne, katalytisch wirkende 
Schicht auf der Membran angeordnet . Die Elektroden wei- 
sen eine hohe Porositat und damit eine grofie Oberflache 
auf, die vorteilhaf t fur die elektrochemischen Umset- 
zungen zur Verfiigung steht . Die elektronisch leitende 
Diffusionsschicht der Elektroden ist mit den Stromab- 
nehmern verbunden und grenzt direkt an die Katalysator- 
schicht an. Uber die sogenannten bipolaren Platten wer- 
den einerseits die Einzelzellen getrennt und anderseits 
die Betriebsmittel, Brennstof f und Oxidationsmittel , 
zugefiihrt. Mit Hilfe geeigneter Verteilerstrukturen 
werden die Betriebsmittel regelmaiSig homogen an die 
Elektroden heran gef uhrt . 
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Der der Anode zugefuhrte Wasserstoff setzt sich mit 
Hilfe des Katalysators elektrochemisch. urn. Die dabei 
frei werdenden Elektronen gelangen uber Stromabnehmer 
in den auSeren Stromkreislauf , wahrend die Protonen 
durch die Elektrolytmembran zur Kathode dif fundieren. 
Die negativ geladenen Elektrolytionen leiten das Proton 
weiter, wobei die Ionen selber ortsfest bleiben. An der 
Katalysatorschicht der Kathode rekombinieren die Sau- 
erstoff ionen aus der Luft, die Elektronen aus dem 
Stromkreislauf sowie die Protonen aus der Membran und 
erzeugen unter Warmeentwicklung Wasser., Die Membran auf 
der Anodenseite ist regelmaSig feucht zu halten, wah- 
rend auf der Kathodenseite das Produktwasser regelmaSig 
entfernt werden muss. 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Niedertem- 
peratur-Brennstof f zellen tritt haufig das Problem auf, 
dass die Dif f usionsschicht der Kathode durch permeier- 
tes oder an der Kathode erzeugtes Wasser derart gefullt 
ist (Flooding) , dass ein reibungsloser Sauerstoff trans- 
port bis an die Katalysatorschicht der Kathode nicht 
mehr gegeben ist. Als Folge daraus werden diese Brenn- 
stoff zellen regelmafiig mit einen hohen Uberschuss an 
Sauerstoff gefahren, urn die vorgenannten Transporthem- 
mungen fur den Sauerstoff zu verringern. 

Aufgabe und Losunc? 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Brennstof f zelle 
zu schaffen, bei der die vorgenannte Massentranspbrt- 
hemmung und das Zulaufen der Kathode mit permeiertem 
und produziertem Wasser (Flooding) regelmaSig verhin- 
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dert werden kann. 

Die Aufgabe der Erf indung wird gelost durch eine Brenn- 
stoffzelle mit der Gesamtheit an Merkmalen gemaS Haupt- 
anspruch, sowie durch ein Verfahren zum Betreiben die- 
ser Brennstof f zelle gemafi Nebenanspruch . Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Brennstof f zelle und des Verfahrens 
finden sich in den jeweils darauf ruckbezogenen Ansprii- 
chen . 



Gegenstand der Erf indung 

Die der Erf indung zugrunde liegende Idee basiert dar- 
auf, den an der Kathode notwendigen Sauerstoff nicht 
erst durch die porose Schicht (Dif f usionsschicht) der 
Kathode bis zur Katalysatorschicht zu fuhren, da sich 
diese regelmafiig mit Wasser zusetzt und eine Massen- 
transporthemmung verursacht . 

Zur Losung des Problems weist daher die erf indungsgema- 
Se Brennstof f zelle eine Kathode auf , umfassend eine 
Dif fusionsschicht mit eirier darauf angeordneten Kataly- 
satorschicht, bei der die Dif fusionsschicht direkt an 
die Ionen leitende Elektrolyt-Membran angrenzt und die 
dem freien Kathodenraum zugewandte Seite der Katalysa- 
torschicht direkt Sauerstoff zugefuhrt werden kann. 

Im Prinzip handelt es sich dabei urn ein Vertauschen der 
bislang ublichen Anordnung der Schichten einer Kathode 
innerhalb einer Brennstof f zelle . Da bei der erfindungs- 
gemaSen Kathode in der Dif fusionsschicht neben dem 
Elektronentransport nun auch ein Ionentransport statt- 
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findet, weist die Dif fusionsschicht ein Ionen leitendes 
Material auf . Insbesondere weist sie einen hohen Anteil 
an einer Ionomerphase auf . 

Bei der erf indungsgemaSen Kathode kann nur vorteilhaft 
der gasformige Sauerstoff , gegebenenf alls iiber eine 
Verteilerstruktur, direkt bis an die Katalysatorschicht 
gefuhrt werden. Die Protonen wandern von der Anode 
durch die Elektrolyt-Membran und weiter durch die so- 
wohl Elektronen als auch Ionen leitende Dif fusions- 
schicht der Kathode bis zur Katalysatorschicht, wo die 
elektrochemische Umsetzung erfolgt. Die Elektronen wer- 
den uber den Stromleiter ebenfalls durch die Elektronen 
leitende Dif fusionsschicht der Kathode bis zur Kataly- 
satorschicht transportiert. Die mit Wasser gefullte 
Diffusionsschicht (Flooding) bedeutet nun vorteilhaft 
keine Transporthemmung mehr fur den Sauerstoff. Gleich- 
zeitig kann das Wasser, welches an der Katalysator- 
schicht erzeugt wird, leicht in den freien Kathodenraum 
abgeleitet werden und muss nicht mehr, wie beim Stand 
der Technik vorgesehen, zunachst durch die Diffusions- 
schicht wandern. 



Die erfindungsgemaSe Brennstof f zelle bzw. das Verfahren 
zum Betreiben einer solchen weisen die folgenden Vor- 
teile gegenuber dem Stand der Technik auf: 

• Die Katalysatorschicht kann auf einfache Weise ohne 
weitere Stof f transporthemmungen mit Sauerstoff ver- 
sorgt werden. 

• Das an der Katalysatorschicht gebildete Wasser kann 
zusammen mit dem permeierten Wasser leichter aus dem 
Kathodenraum ausgetragen werden, da es direkt in den 
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freien Kathodenraum abflieSen kann und nicht erst 
durch ein poroses Material wandern muss. 

Spezieller Beschreibungsteil 

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erf indung anhand 
von zwei Figuren und einem Ausf uhrungsbeispiel naher 
erlautert, ohne dass der Gegenstand der Erf indung da- 
durch beschrankt wird. 

Legende zu den Figuren: 

1 Ionen leitende Elektrolytmembran 

2 Anode : 

2a elektrisch leitende Dif f usionsschicht 
2b Katalysatorschicht 

2c freier Anodenraum, ggfs. mit Verteilerstruk- 
tur 

3 Kathode : 

3a elektrisch leitende Dif f usionsschicht 
3b Katalysatorschicht 

3c freier Kathodenraum, ggfs. mit Verteiler- 
struktur 

4 Stromabnehmer 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Brenn- 
stoffzelle gemalS dem Stand der Technik, bei dem die Ka- 
talysatorschicht der Kathode direkt an die Elektrolyt- 
Membran grenzt . 
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Demgegeniiber zeigt die Figur 2 eine erf indungsgemaJSe 
Ausfuhrungsform einer Brennstof f zelle mit einer Kathode 
3, dessen Dif fusionsschicht 3a direkt an die Elektro- 
lyt-Membran 1 angrenzt und die Katalysatorschicht 3b 
zum freien Kathodenraum 3c weist. 
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Patentanspruche 



1. Niedertemperatur-Brennstof f zelle mit einer Anode, 
einer Kathode sowie einer dazwischen angeordneten 
Elektrolytmembran, wobei die Kathode eine D^ffusi- 
onsschicht und eine darauf angeordnete Katalysator- 
schicht aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Dif fusionsschicht der Kathode direkt an die 

Elektrolyt-Membrari angrenzt. 

2. Niedertemperatur-Brennstof f zelle nach Anspruch 1, 
bei der die Katalysatorschicht der Kathode direkt 
an den freien Kathodenraum angrenzt. 

3. Niedertemperatur-Brennstof f zelle nach Anspruch 1 
bis 2, bei der die Dif fusionsschicht der Kathode 
Ionen leitendes, insbesondere Protonen leitendes 
Material aufweist. 

4. Verfahren zum Betreiben einer Niedertemperatur- 
Brennstof f zelle mit einer Anode, einer Kathode so- 
wie einer dazwischen angeordneten Elektrolytmemb- 
ran, wobei die Kathode eine Dif fusionsschicht und 
eine darauf angeordnete Katalysatorschicht umfasst, 
mit den Schritten 

- die auf der Anodenseite erzeugten Protonen wan- 
dern durch die Elektrolytmembran und durch die 
Dif fusionsschicht der Kathode bis zur Katalysa- 
torschicht, 

- Sauerstoff wird liber den freien Kathodenraum di- 
rekt bis an die Katalysatorschicht gefiihrt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als Brennstoff 
Methanol oder eine Methanol -Wassermischung einge- 
setzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5, bei dem 
. der Sauerstoff als reiner Sauerstof f oder als Luft- 

sauerstoff zugefiihrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei dem 
das an der Katalysatorschicht der Kathode erzeugte 
Wasser direkt in den freien Kathodenraum abgefiihrt 
wird. 




Pigur 2 



